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(54) Fteglage precis d'une jambe de force de suspension MacPherson: moyens de rgglage sur la 
jambe et banc de mesure 

(57) La jambe de force comporte une but6e & billes 
42 situ6e sous la coupelle inferieure 41 d'appui du res- 
sort 4. La but£e k billes 42 est centre sur une collerette 
excentrique 27, pour d6caler le centre de ia but6e k bitle 
42 d'une distance e par rapport & I'axe de I'amortisseur 
2. Une rotation entre le corps 2 de I'amortisseur et le 
porte-moyeu 5 dSplace le centre de fa but£e & bille 42, 
ce qui ctecale de fagon correspondante la coupelle inf6- 
rieure 41. En utilisant un banc de mesure approprte, on 
proc&te au r<§g!age precis de la jambe de force lors de 
son assemblage. 
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Description 

La prtsente invention concerne les suspensions de 
type Mac Pherson. La figure 1 represents une telle sus- 
pension. On sait que ce type de suspension comporte 
une jambe de force 1 constitute essentiellement par un 
amortisseur participant en mdme temps au guidage de 
la roue. 

L'amortisseur comporte un corps 2 et une tige 3. 
L'extrtmitt suptrieure 30 de la tige prend appui sur la 
caisse du vthicule en un point d'articulation 31 materia- 
list n gtntral par une articulation tlastique. Un ressort 
htlicoTdal 4 est montt entre une coupelle suptrieure 40 
et une coupelle inftrieure 41. La coupelle inftrieure 41 
prend appui sur le corps 2 de l'amortisseur et la cou- 
pelle suptrieure 40 prend appui sur la caisse du vthi- 
cule. en gtntral aussi par Tintermtdiaire d'un filtrage 
realist par ladite articulation tlastique. filtrage qui peut 
dans certaines realisations ttre le m§me pour le ressort 
et pour l'amortisseur. 

Par ailleurs, le corps 2 est rendu solidaire d'un 
porte-moyeu 5. II n'y a done aucun degrt de liberty 
entre le corps 2 et le porte-moyeu 5. Un bras inftrieur 6 
est articult d'un c6tt sur la caisse du vthicule et de 
Tautre sur le porte-moyeu 5 par I'articulation 65. Le 
porte-moyeu 5 supporte un moyeu 50, sur lequel est 
montte une roue 51 tquipte de son pneu 52. 

Dans la zone d'attache sur la caisse, la jambe de 
force 1 exerce des efforts sur ta caisse en provenance k 
la fois du ressort et de l'amortisseur. Bien que la locali- 
sation exacte du point duplication de ces efforts soit 
difficile, et dtpende notamment de la construction 
exacte d !a jambe de force 1 , it est connu que la mat- 
trise de I'effort tranchant que subit la tige 3 de l'amortis- 
seur est dtterminante pour le bon fonctionnement des 
suspensions de ce type. Pour simuler une suspension 
Mac Pherson. on peut considtrer la reaction ft de la 
caisse du vthicule sur la jambe de force. Sa direction 
passe par le point C, celui-ci ttant dtfini par Intersec- 
tion de Teffort B exerct par le bras inftrieur 6 sur I'arti- 
culation 65 et de la rtsultante des forces 3 que le sol 
exerce sur le pneu 52. En premiere approximation, le 
vthicule ttant immobile, ladite rtsultante 3 est orientte 
vertical ement et passe par le centre de I'aire de contact 
du pneu (la valeur de cet effort au roulage en ligne 
droite et k vttesse stabiliste depend des caracttristi- 
ques du pneu et des rtglages de la gtomttrie du train 
avant). L'intersection de 9 et de 3 donne le point C. La 
reaction ft se partage entre la pousste Pdu ressort et 
un effort tranchant f appliqut k la tige 3 de l'amortis- 
seur, dans une direction perpendiculaire k ladite tige 3. 
de telle sorte que Ton respecte la relation suivante : 
B = T+ P (somme vectorielle). 

Pour obtenir un bon fonctionnement de ta jambe 
(pas ou peu de frottements sees, usure minime, ...), on 
sait qu'il convient de contr&ler trts ttroitement I'effort 
tranchant T appliqut k ta tige 3. A cette fin, il a dtjt ttt 
propose d'incliner I'axe du ressort 4 par rapport k I'axe 
de la tige 3, comme cela est reprtsentt au dessin. C'est 


ainsi que presque toutes les suspensions Mac Pherson 
utilistes actueltement comportent un ressort dont I'axe 
n'est pas confondu avec celui de la tige de Pamortis- 
seur. L'inclinaison de ce ressort 4 a ttt calculte pour 

s minimiser I'effort tranchant sur la tige 3. 

Par ailleurs, les recherches du dtposant Ton con- 
duit k observer que la r tsuftante des efforts exercts par 
le ressort est susceptible d'exercer un couple Cp autour 
de I'axe de pivot, dtf ini par le point d 1 articulation 31 et le 

10 centre 66 de I'articulation 65. Ce couple agit sur I'tquili- 
bre du systtme de direction. Pour obtenir un bon fonc- 
tionnement du systtme de direction, il est ntcessaire 
de bien mattriser (par exemple de minimiser) I'effet 
combint des couples Cp issus des jambes droite et 

is gauche. 

Malheureusement, de nombreuses voitures souf- 
frent encore k I'heure actuelle de mauvaises caracttris- 
tiques de suspensions et/ou de direction. Le 
comportement dynamique d'un vthicule dtpend d'une 

20 quantitt considtratrfe de paramttres, dont certains ont 
une influence encore mat connue mais qui peut trts 
bien ttre pourtant prtpondtrante. II en rtsulte que, 
alors mtme que le concepteur a bien respectt toutes 
les rtgles de I'art pour concevoir la suspension, le rtsul- 

25 tat n'est pas toujours k la hauteur du soin apportt k la 
conception. 

La prtsente invention propose des moyens permet- 
tant ('optimisation pratique de chacun des vthicules 
fabriquts en strie. En effet, il s'est avtrt que les intvi- 

30 tables dispersions des caracttristiques de tous les com- 
posants de la suspension, et plus prtcistment de la 
jambe de force, pouvaient causer des variations de 
comportement assez importantes d'un vthicule k 
('autre. L'invention propose les tttments ntcessaires k 

35 ('optimisation et une mtthode d'optimisation de la repar- 
tition de la reaction R entre la pousste Pdu ressort 4 et 
I'effort tranchant Tdans la tige 3, ainsi quedu couple Cp 
exerct par te ressort autour de I'axe de pivot. 

L'invention propose d'introduire, dans une jambe de 

40 force comportant un ressort dont l'inclinaison a ttt cal- 
culte prtaiablement de facon k ce que I'effort tranchant 
rtsiduel T soit optimist, par exemple rendu aussi faible 
que possible, des tltments permettant d'ajuster plus 
finement la valeur de cet effort tranchant rtsiduel Tou 

45 du couple Cp. De la sorte, il devient possible de tenir 
compte des dispersions de caracttristiques, notam- 
ment des ressorts, qui semblent §tre responsables de 
dispersions trts importantes de Teffort tranchant Tet du 
couple Cp effectivement obtenus sur les vthicules de 

so strie. 

Lobjectif de l'invention est de pouvoir agir sur la 
localisation des centres de pousste du ressort sur la 
coupelle suptrieure et sur la coupelle inftrieure, ainsi 
que sur 1'orientation desdites pousstes, sans agir sur 
55 les paramttres habituels de gtomttrie d'une suspen- 
sion, que sont Tangle de carrossage, Tangle d'inclinai- 
son du pivot, et Tangle de chasse, qui restent 
inchangts. 

L'invention propose une jambe de force pour sus- 
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pension de roue de type Mac Pherson, comportant un 
amortisseur pourvu d'un corps et d'une tige, ladite 
jambe comportant un ressort hGlicoTdal entourant ladite 
tige, comportant une coupelle interieure d'appui suppor- 
ts par le corps de I'amortisseur, ladite coupelle inte- 5 
rieure comportant un stege interieur recevant Tune des 
exttemites dudit ressort et une coupelle sup6rieure 
d'appui destin6e k prendre appui sur la caisse du v6hi- 
cule, le cas 6ch§ant par I'internrtediaire d'un organe de 
liaison, ladite coupelle sup6rieure comportant un stege w 
supGrieur recevant lautre des exttemites dudit ressort, 
ladite coupelle sup&ieure §tant travers6e par ladite 
tige, le corps d'amortisseur comportant une portee 
d'accrochage k un porte-moyeu coop6rant avec des 
moyens d'accrochage. ledit porte-moyeu d£f inissant un 15 
axe de rotation de ladite roue, lesdits moyens d'accro- 
chage imposant une position azimutale pted£termin6 
entre le corps et le porte-moyeu, caracterisG en ce que 
ladite jambe comporte des moyens de rgglage de la 
position relative de I'axe du ressort par rapport k ladite 20 
portee d'accrochage. 

L'invention sera mieux comprise par la description 
qui va suivre, d'un exemple domte k titre non limitatif, en 
se r§terant au dessin annexe sur lequel : 

25 

la figure 1 montre une suspension Mac Pherson, 
les figures 2 k 4 et 8 k 12 iilustrent un rgglage par 
excentrique agissant par dSplacement de la cou- 
pelle interieure par rapport k I'axe de la tige de 
I'amortisseur, 30 
les figures 5 k 7 et 13 k 15 iilustrent un rdglage par 
variation de I'inclinaison de la coupelle interieure 
par rapport k I'orientation de la tige de I'amortis- 
seur, 

les figures 16 et 17 iilustrent un rSglage par varia- 35 
tion g6om£trique de I'appui du ressort sur la cou- 
pelle, 

les figures 18 k 21 iilustrent un rgglage agissant par 
translation de la coupelle interieure par rapport k 
I'axe de la tige d'amortisseur, 40 
les figures 22, 23 et 24 iilustrent trois bancs de 
mesure selon l'invention, 

la figure 25 illustre un banc de mesure double sp6- 

cifique k un aspect de l'invention, 

les figures 26 et 27 montrent, de face et de cflte, 45 

une suspension McPherson pour roue directrice, 

fes figures 28 et 29 schgmatisent les principaux 

axes en presence et les forces principales, 

les figures 30, 31 et 32 iilustrent une possibility de 

rgglage, so 

les figures 33 et 34 iilustrent un 6quipement pour 

rgglage par commande 6lectrique. 

Aux figures 2 k 7, on d£crit des jambes de forces 
pour lesquelles le teglage s'effectue par rotation relative ss 
du corps 2 de i'amortisseur par rapport au porte-moyeu 
5. Dans ce cas, les moyens d'accrochage k un porte- 
moyeu comportent des moyens d'indexation (c'est k 
dire de repgrage) de I'orientation relative du corps de 


I'amortisseur par rapport au porte-moyeu. lesdits 
moyens d'indexations 6tant disposes sur ou au voisi- 
nage de la portee d'accrochage. C'est par exemple un 
secteur gradug permettant de rep6rer et de faire 6voluer 
la position relative du corps 2 par rapport au porte- 
moyeu 5. On agit ainsi sur la position angulaire relative 
et/ou sur I'excentration de la coupelle interieure. 

Avant de d6crire les moyens de r6glage explicits 
ci-dessous, rappelons que, dans le cas de roues direc- 
trices, la jambe de force comporte une butee k bille 42 
visible aux figures 2, 5, 6, 8 k 1 4, 22, 23, et 26 k 30 dont 
le rdie est que le braquage ne soit pas contrary par le 
ressort 4. 

Dans ie cas d'une jambe de force dans laquelle la 
butee k billes 42 est situ6e sous la coupelle interieure 

41 d'appui du ressort 4, la butee k billes 42 est centime 
sur une collerette excentrique 27, pour dGcaler le centre 
de la butee k bille 42 d'une distance e par rapport k I'axe 
de I'amortisseur 2 (Fig. 2 k 4). En compararrt les figures 
3 et 4, on voit qu'une rotation e entre le corps 2 de 
I'amortisseur et le porte-moyeu 5 d£place le centre de la 
butee k bille 42, ce qui d£cale de fa$on correspondante 
la coupelle interieure 41. 

La figure 5 illustre une jambe dont la butee k bille 
42, ggalernent siUtee sous la coupelle interieure 41 , est 
inclirtee de telle sorte que la normale k la surface 
d'appui de la coupelle interieure forme un angle a par 
rapport k i'axe de la tige 3. La figure 6 montre que, par 
rotation relative du corps 2 par rapport au porte-moyeu 
5, on fait varier I'orientation de I'axe de la butee k billes 

42 et ('attitude du ressort 4 sur la coupelle interieure 41 . 
Une combinaison de I'excentration e et de I'inclinaison a 
peut §tre 6galement utilis£e. 

Dans le cas d'une jambe de force de train arri&re, 
ou d'une jambe de train avant dans laquelle la butee k 
billes est situ6e au dessus de la coupelle supgrieure 
d'appui du ressort (figure 7), la coupelle interieure 41 
d'appui du ressort 4 est soiidaire du corps 2 de I'amor- 
tisseur. L'axe de la coupelle interieure est incline d'un 
angle p par rapport k I'axe du corps d'amortisseur 2 
et/ou excentte d'une distance e par rapport k I'axe du 
corps d'amortisseur 2. Lk encore, le r6glage consiste k 
orienter angulairement le corps 2 de I'amortisseur par 
rapport au porte-moyeu 5. La modification de ladite 
orientation permet de changer la position de la coupelle 
interieure 41 par rapport k la coupelle sup&ieure et 
ainsi d'ajuster la direction de pouss€e du ressort 4. 

Les figures 8 & 12 iilustrent un teglage par rotation 
d'un excentrique : la coupelle interieure 41 est montee 
sur le corps 2 d'amortisseur par I'interm6diaire d'un 
excentrique 420 r£g!able en rotation. L' excentrique peut 
faire partie de la butee k bille 42 (figures 10 et 12) ou 
§tre indgpendant de celle-ci (figures 8. 9 et 1 1). La rota- 
tion de I'excentrique 420 par rapport au corps 2 (figure 
8 et 9), ou la rotation de I'excentrique 420 par rapport k 
la coupelle 41 ( figure 1 1) d^place la coupelle 41 pu rap- 
port au corps 2. On pourrait aussi monter la coupelle 
supgrieure sur la caisse par le biais d'un organe de 
liaison pourvu d'un excentrique. 
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Les figures 13 et 14 montrent le reglage utilisant 
une cale biaise 71 comportarrt une section d'epaisseur 
maximaJe et une section d'epaisseur minimale diame- 
tral ment opposee k la precedente, I'epaisseur variant 
continOment entr lesdites sections, ladite cale biaise 
71 supportant ladite coupelle inferieure par Tune de ses 
faces, ladite cale biaise 71 etant reglable par rotation 
relative. Cette disposition trouve application par exem- 
ple dans le cas d'une jambe de force de train avant, 
dans laqueile la but6e k biltes 42 est situee sous la cou- 
pelle inferieure 41. Bien entendu, I'utilisation comme 
expliqu6e d'une cale biaise telle que la cale 71 pour 
supporter la coupelle superieure (utilisation non repre- 
sentee) permettrait aussi d'agir sur la coupelle sup6- 
rieure. 

La cale biaise 71 , dont les faces sont inclines Tune 
par rapport k I'autre d'un angle y, est intercaiee entre la 
coupelle inferieure 41 et la butee k billes 42 (fig. 13), ou 
entre la butee k billes 42 et la collerette d'appui 25 soli- 
daire du corps 2 de I'amortisseur (fig. 14). En variante, 
I'axe de la face d'appui de la collerette 26 peut etre 
incline d'un angle a par rapport k I'axe du corps 2 de 
I'amortisseur (fig. 15), et pourrait en outre supporter une 
cale biaise. Le reglage consiste k orienter angulaire- 
ment la cale biaise 71, par rapport k ladite coupelle 41 
(figure 13) ou par rapport audit corps 2 (figure 14). La 
modification de ladite orientation permet de changer 
Tinclinaison de la coupelle inferieure 41 par rapport k 
I'axe de I'amortisseur 2, et ainsi d'ajuster la direction de 
poussge du ressort 4. Apr£s reglage, la cale biaise 71 
sera de preference solidarisee avec la coupelle infe- 
rieure 41 (fig. 13) ou avec la collerette d'appui 25 (fig. 
14) au moyen d'un dispositif d*arr§t mecanique, ou par 
collage. Le m§me principe de reglage s'applique egale- 
rnent k des jambes de force depourvues de butee k 
billes, ou k des jambes de force dans lesquefles la 
butee k billes 42 est situee au dessus de la coupelle 
superieure d'appui du ressort. 

La figure 16 illustre un anneau 78 formant entre- 
toise intercaie entre ressort 4 et coupelle, ici la coupelle 
inferieure 41. Le siege d'une des coupelles est materia- 
lise par ledit anneau 78 dispose sur le pourtour de ladite 
coupelle 41, mobile en rotation sur ledit pourtour, ledit 
anneau formant entretoise entre le ressort et ladite cou- 
pelle, la surface d'appui dudit anneau sur la coupelle 
etant une surface de revolution, ledit anneau formant 
ayant une section d'epaisseur maximale et une section 
d'epaisseur minimale, ledit anneau etant reglable par 
rotation relative par rapport k ladite coupelle. A la figure 
1 7, on voit une variante dans laqueile I'anneau 79. outre 
une epaisseur variable, presente un siege excentre par 
rapport k la surface d'appui sur la coupelle 41, qui est 
de revolution. Dans les deux cas, le reglage se fait par 
rotation relative de I'anneau 78 ou 79 par rapport k la 
coupelle 41, le ressort 4 restant en appui sur I'anneau 
sans mouvement relatif. Le caractere excentrique de 
I'anneau peut aussi etre utilise independamment de la 
propriete de variation d'epaisseur, si I'aliure du ressort 
le permet. 


Dans le cas d'une jambe de force de train non 
dtrecteur ou de train directeur dans lequel la butee k 
billes est situee au dessus de la coupelle superieure 
d'appui du ressort (figures 18 k 21), on peut aussi reali- 

5 ser une jambe de force dans laqueile lesdits moyens de 
reglage comprennent essentiellement la disposition sui- 
vante : la coupelle inferieure 41 est posee sur une colle- 
rette 21 solidaire du corps 2 de I'amortisseur, ladite 
collerette formant glissiere guidant ladite coupelle en 

io translation dans un plan coupant I'axe de I'amortisseur, 
ladite jambe comportant des moyens pour seiectionner 
une position relative choisie de ladite coupelle inferieure 
par rapport k ladite collerette et pour immobiliser ladite 
coupelle inferieure et ladite collerette dans la position 

is choisie. 

Dans I'exemple decrit, la translation relative entre 
coupelle inferieure 41 et collerette 21 se fait selon une 
direction perpendiculaire au plan des figures 19 et 21. 
Une denture 22 est realisee sur deux bords paralieies et 

20 opposes de la collerette 21 formant glissiere (figure 18 
et 20). Cette denture assure k la fois le guidage en 
translation (par lesdits bords paralieies) de la coupelle 
inferieure 41 et permet ('immobilisation dans la position 
relative, par la denture eile-m§me. 

25 La coupelle inferieure 41 peut etre realisee par 
emboutissage d'une feuille metallique (figures 18 et 19). 
Dans ce cas, la coupelle inferieure comporte deux 
bords paralieies replies. Une nervure 23, visible k la 
figure 1 8, est realisee au milieu de chacun des bords 

30 replies. Cette nervure 23 vient s'engager dans la den- 
ture 22 de la collerette 21 pour figer la position relative 
choisie. 

La coupelle inferieure 41 peut egalement §tre reali- 
see par moulage (figures 20 et 21). Cette coupelle infe- 

35 rieure possede alors deux oreilles 24 (figure 20) 
presentant k leur face inferieure une empreinte compie- 
mentaire k la denture 22. Cette empreinte vient s'enga- 
ger dans la denture 22 de la collerette 21 pour figer la 
position relative choisie. 

40 Les elements de reglage decrits ci-dessus peuvent 
bien entendu §tre utiles pour apporter des corrections, 
quelle que soit la methods de detection des troubles de 
comportement de vghicule. lis peuvent §tre utilises 
s6par6ment ou, pour certains d'entre eux, combines 

45 ensemble. L'invention permet de respecter des toleran- 
ces bien plus etroites sur les caracteristiques r6el!es 
des jambes de forces montees sur les vehicules. Les 
elements de reglage peuvent etre utilises en liaison 
avec une mesure, par exemple de I'effort tranchant 

so applique sur la tige, par exemple en decouplant le haut 
de la tige de la coupelle superieure ou plus generale- 
ment de I'organe de liaison k la caisse, et en mesurant 
I'effort necessaire pour maintenir le haut de la tige dans 
sa configuration initiate, ou par toute methode convena- 

55 ble. Si Ton souharte agir sur I'effet combine des couples 
Cp, la mesure des caracteristiques du systeme de 
direction, par exemple le couple exerc6 au volant, pour 
maintenir en ligne droite le vehicule en roulage sur un 
d6vers donn6, est egalement pertinente pour agir sur 
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les Pigments de reglage. II existe done plusieurs para- 
metres susceptibles d'etre mesures, comme reffort 
tranchant sur la tige, le couple de rotation autour de 
Taxe de pivot, ou le couple au volant, ou d'autres para- 
metres encore s'ils sont representatifs, directement ou 
indirectement, du fonctionnement des jambes de force 
n usage reel sur le vehicuie pour lequel elles sont des* 
sinSes. 

On peut ainsi envisager d'affiner le reglage des 
v6hicules en fin de chaTne de fabrication, lis peuvent 
aussi §tre utilises de fagon plus experimental, en 
observant rinfluence du reglage par exemple gr£ce k un 
plan d'exp&ience pour chaque vehicuie 6quipe de jam- 
bes de force selon I'invention, et en bdtissant ainsi des 
regies de correction k usage des sp&cialistes des trains 
roulants. lis peuvent ainsi notamment §tre utilises pour 
effectuer un r£glage sur vehicuie, au cours d'operations 
d'entretien. 

Suivant un autre aspect de ('invention' il est propose 
d'irrtervenir sur les jambes pendant leur fabrication, 
avant montage sur vehicuie. On effectue une mesure de 
I 'effort tranchant f et/ou du couple Cp tels qu'ils appa- 
raTtront sur chaque jambe lorsqu'elle sera montee sur 
un vehicuie. Cette mesure peut se faire lors de I'assem- 
blage de la jambe de force. Cette mesure peut §tre rea- 
lisee dans de bonnes conditions industrielles au moyen 
d'un appareil robuste tel que d6crit ci-dessous, dont la 
configuration est regl6e en fonction des caracteristiques 
du vehiculedevant recevoir ladite jambe de force. Selon 
le resultat de la mesure, on agit sur les moyens de 
r6glage de {'orientation de la force du ressort sur la cou- 
pelie superieure, puis on immobilise I'eiement de 
reglage. 

Les figures 22, 23 et 24 illustrent un banc de 
mesure d'une jambe d'une suspension de type Mac 
Pherson, ladite jambe comportant : 

un amortsseur comportant un corps et une tige, 

ledit corps comportant une portee d'accrochage 

destinee k §tre montee sur un porte-moyeu. 

un organe de liaison destinee k §tre monte sur la 

caisse du vehicuie, recevant ladite tige et formant 

une articulation eiastique pour celle-ci, 

un ressort heiicoTdal entourant ladite tige, 

une coupelle inf erieure d'appui montee sur le corps 

d'amortisseur et une coupelle superieure d'appui 

montee sur ledit organe de liaison, ledit ressort 

etant ins6re entre lesdites coupelles, 

ledit banc comportant, agenc&s sur un bati, : 

un plateau dont une face est pourvue de moyens 
d'accrochage de I'organe de liaison, 
un mandrin destine k recevoir ledit corps, 
des moyens assurant un rapprochement et/ou un 
eioignement relatif du mandrin par rapport au pla- 
teau, 

des moyens de configuration du banc en fonction 
du v6hicule destine k recevoir ladite jambe, 


des moyens pour mesurer au moins une grandeur 
representative des contraintes sur I'organe de 
liaison. 

5 Dans un mode de realisation particulier (fig. 22), le 

plateau 90 est monte sur le bati 92 par I'intermediaire 
d'un premier groupe de trois biellettes B1 , B2, B3, mon- 
ies par rotule ou par decouplage eiastique Equivalent 
qui presente en mesure I'avantage de ne pas introduce 

10 de frottement (amincissement localise de la biellette) 
d'une part sur la face dudit plateau 90 opposee k la face 
recevant ledit organe de liaison, et d'autre part sur des 
logements configurables disposes sur le b&ti 92 en 
regard dudit plateau 90. la position precise desdits logs- 

15 ments constituant essentiellement lesdits moyens de 
configuration, et par I'intermediaire d'un second groupe 
de trois biellettes copianaires B4, B5, B6, montees par 
rotule d'une part sur ledit plateau opposee et d'autre 
part sur ledit b&ti de sorte que leur plan soit perpendicu- 

20 laire k Taxe de la tige, Tune au moins desdites biellettes 
comportant un capteur I d'effbrt de traction et compres- 
sion. De preference, deux au moins desdites biellettes 
du second groupe B4, B5, B6, ou les trois. comportent 
un tel capteur I. 

25 Un tel banc permet de simuler la sollicitation reelte 
de la jambe dans des conditions extremement proches 
de la realite. A cette fin, il convient que les trois biellet- 
tes B1 , B2, B3 concourent au point E. 

Si Ton souhaite mesurer Teffort tranchant 7; la 

30 meilleure localisation de E est qu'il corresponde k 
I'endroit dans I'espace par rapport k la jambe de force 
ou est situe le point C lorsque la jambe de force est 
montee sur le vehicuie pour lequel elle est congue. Si 
Ton souhaite mesurer le couple Cp, la meilleure locali- 

35 sation de E est qu'il corresponde k I'endroit dans 
I'espace par rapport k la jambe de force ou est situe le 
point 66 lorsque la jambe de force est montee sur le 
vehicuie pour lequel elle est congue. Dans les deux cas, 
on obtient une bonne approximation des mesures sans 

40 changer les r6glages du banc, e'est k dire en procedant 
aux deux mesures avec une seule configuration du 
banc de mesure, si celui-ci est regie de sorte que le 
point E soit situe sur le segment reliant 66 k C. 

En tout etat de cause, le point E resulte des carac- 

45 teristiques geometriques completes du vehicuie con- 
cerne. Le lecteur est renvoy6 k la partie introductive de 
ce memoire, ou Ton rappelle, avec I'aide de la figure 1 , 
k quels endroits les points C et 66 se situent, en fonc- 
tion de la forme exacte du porte-moyeu, de la position 

so de I'articulation 65, de la tailie des pneus. Le reglage du 
banc se fait par un mecanisme permettant de deplacer 
les logements, ou bien le banc est associe k un certain 
nombre de cassettes regiees k t'avance, k installation 
sur banc rapide, par exemple par encliquetage, chaque 

55 cassette correspondent k un vehicuie. 

La jambe de force a ete au prealable assemble. 
Cependant, sa mesure sur banc impose que la tige de 
I'amortisseur ne soit pas Ii6e k la coupelle superieure. 
Pour toutes les jambes destin6es k etre montees sur la 
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caisse par rintermSdiaire de la coupelle sup£rieure. il pendicuiaire k I'axe de la tige, ladite seconde biellette 

suffit de ne pas monter (ou de demonter) I'extr6mit6 de comportant un capteur I d' effort de traction et compres- 

!a tige, et de repousser celle-ci dans le corps. Dans le sion. U configuration de ce banc est semblable k ce qui 

cas oCi la coupelle superieure est montee sur rextr§mit$ a 6t6 expliquS ci-dessus, et son utilisation procfcde des 

de la tige, il convient de prSvoir une ptece d'adaptation 5 mSmes regies. 

ayant la mSme configuration que le haut de la tige, pour u f igure 2 4 montre une autre variante de rSalisa- 

pouvoir monter la jambe sur le banc de mesure, tout en tjon du banc de meS ure, dans laquelle le plateau 90 

laissantlatigederamortis$eurnonsollicit6eetrepous- comporte une colonne 900 disposSe sensiblement 

s6e dans le corps de I'amortisseur. parall&ement k la jambe de force. II est monte sur le 

La jambe est montee sur le plateau 90 par sa cou- w bk\\ 92 par I'interm&jiaire de deux biellettes B1 et B2 

pelle supSrieure 40 (ou par une pifcce d'adaptation) qui sont dispos6es, par rapport k la jambe de force k 

exactement comme elle serait montee sur la caisse du mesurer, dans le plan du triangle inf 6rteur de suspen- 

v6hicule, c'est k dire de fa$on k ce que I'articulation sion (voir bras 6 k la figure 1). Les biellettes B1 et B2 

§lastique de la tige de I'amortisseur (point 31) soit loca- convergent en un point D qui coTncide avec le lieu g£o- 

Iis6 k Tendroit convenable. Le corps 2 de I'amortisseur is m&rique du point 66 (centre de la rotule 65 du bras 6, 

estmontesurlemandrin91, par encastrement. Lebanc voir figure 1). Le plateau 90 est monte sur le biti 92 

permet de comprimer le ressort 4 dans la position qu'il aussi par I'interm&Jiaire d'une biellette B3 dispose dans 

aura sous I'effet du poids du vShicule, par rapproche- le plan de la roue, dans la direction de la charge & 

ment relatif du mandrin 91 par rapport au plateau 90, Laxe de la biellette B3 passe par le point C. Le plateau 

par une translation paralldle k I'axe de I'amortisseur. 20 90 est monte sur le bati 92 aussi par I'interm^diaire des 

On procSde alors k la mesure, en particulier de biellettes B4 et B6 situSes dans un plan perpendiculaire 

I'effort tranchant Par un traitement approprte du signal k I'axe de I'amortisseur, sont perpendiculaires entre 

dtbvrk par le ou les capteurs, on peut obtenir une lec- elles et convergent au point 31 . Le plateau 90 est monte 

ture directe de la force agissant au point 31 dans le plan ' sur le bati 92 §galement par I'intermediaire d'une biel- 

du plateau 90. C'est I'effort tranchant que subirait la tige 25 lette B5 parable k la biellette B6. Le plan d£f ini par les 

si elle 6tait solidaire de I'ancrage supSrieur de la jambe biellettes B5 et B6 est perpendiculaire k I'axe du pivot 

de force. Le capteur I de la biellette B5. si elle en est 80 et le coupe au point 31. Les biellettes B3, B4, B5 et 

pourvue, permet £galement de mesurer le couple B6 sont munies de capteurs I. La tige de I'amortisseur 

exerc6 par ia poussSe du ressort 4 autour de I'axe allant n'etant pas accouptee k la coupelle 40, le ressort est 

de E k 31. 30 comprint tout comme le ferait la charge nominale du 

Le r6sultat de ces mesures permet d'ajuster fine- vShicule. Cebanc de mesure reteve les valeurs suivan- 

ment la direction de poussSe du ressort, c'est dire de tes : B4 mesure directement I'effort tranchant transver- 

rSgler le vecteur P % en agissant sur un element de sal k la tige de I'amortisseur, B5 et B6 mesurent I'effort 

rSglage incorpore k la jambe. Cela permet de corriger tranchant longitudinal k la tige de I'amortisseur. B5 

I'effort tranchant dans la tige, ou toute autre compo- 35 mesure le couple Cp engendr6 par le ressort autour de 

sante du torseur d'effort exerc6 par I'organe de liaison I'axe de pivot 80, et B3 mesure la charge verticale vue 

sur le plateau 90. Lorsque la valeur recherchee est par la roue du v6hicule dans le m§me 6tat de compres- 

obtenue, I'6l6ment de r6glage est bloque, et la jambe de sion du ressort. La configuration du banc est analogue 

force peut §tre utilis6e sur le v§hicule avec I'assurance k ce qui a 6t6 expliqu6 auparavant. en agissant sur les 

que ses caract6ristiques d'4lasticit§ et de guidage cor- 40 ancrages des difterentes biellettes sur le bati. 

respondent effectivement aux valeurs optimales. Un te! banc comporte done un premier groupe de 

La figure 23 montre une variante de realisation du deux biellettes B1 et B2 coplanaires et d'axes concou- 

banc de mesure. dans laquelle le plateau 90 est monte rants avec I'axe de pivot 80, sensiblement au niveau du 

sur le bati 92 par I'interm6diaire d'une plaque P3 mon- centre de la rotule du bras inf6rieur. un deuxteme 

t§e par axe d'une part sur la face dudit plateau 90 oppo- 45 groupe de deux biellettes B4 et B6 coplanaires et dispo- 

s6e k la face recevant ledit organe de liaison, et d'autre s£es de sorte que leur plan soit perpendiculaire k I'axe 

part sur le bAti 92 (axe configurable) en regard dudit pla- de la tige k hauteur de ladite articulation 6lastique rece- 

teau 90 (axes ou lames 6lastiques 6quivalentes), et par vant ladite tige, et il comporte en outre une biellette B5 

I'interm6diaire d'une biellette B3 dont I'axe coupe le coplanaire avec B6 de sorte que le plan form6 par les 

plan d§f»nit par la plaque P3 en E, montee par rotules so biellettes B5 et B6 soit perpendiculaire k I'axe de pivot 

d'une part sur la face dudit plateau oppos6e k la face 80 et coupe ledit axe de pivot k hauteur de ladite articu- 

recevant ledit organe de liaison, et d'autre part dans un lation 6lastique, et une biellette B3 situ6e dans le plan 

logement configurable agenc£ sur le b&ti 92 en regard median de la roue. 

dudit plateau 90, la determination de la position dudit II est en outre possible d'utiliser un banc poss£dant 

logement et dudit axe configurable constituant essen- ss deux systemes de mesure tels que d6crits, et permet- 

tiellement lesdits moyens de configuration, et par Pinter- tant de recevoir simultan§ment une jambe droite et une 

mediaire d'une seconde biellette B4 montSe par rotule jambe gauche destinies au m§me v^hicule. Un tel banc 

d'une part sur ledit plateau 90 et d'autre part sur ledit prSsente I'avantage de pouvoir obtenir dans des condi- 

bati 92 de sorte que ladite seconde biellette soit per- tions extr§mement proches de la r£alit6 une lecture 
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directs de I'effet combing que ces deux jambes exerce- 
ront sur le systems de direction du vehicule, par un trai- 
tement approprte du signal deiivre par les capteurs des 
deux systemes de mesure. Le resultat de ces mesures 
permet d'ajuster finement I'effet combine des deux jam- 
bes sur le systems de direction en agissant sur un 616- 
ment de reglage de chacune de ces deux jambes. 

Un exemple d'un tei banc de reglage est represente 
en figure 25. Apr&s reglage, ces deux jambes sont 
appairees et montees sur le mfime vehicule. On vpit 
deux postes identiques k ce qui vient d'etre expose, 
chacun pourvu d'un plateau 90 et d'un mandrin 91 . Les 
biellettes B1, B2, B3 sont rggtees pour concourir au 
point E f choisi en fonction des caracteristiques georrte- 
triques du vehicule devant §tre equipe par la paire de 
jambes de force. Certaines de ces biellettes comportent 
un capteur I d'effort de traction/compression comme 
explique ci-dessus. Les deux mandrins 91 sont montes 
sur traverse 94 coulissant sur le beta' 92. La traverse 94 
coulisse le long du b3ti 92 sous Taction du v€rin 93. De 
ta sorte, le banc permet de comprimer simultanement 
les ressorts de chacune des jambes de force. 

L'invention propose egalement une adaptation sp6- 
crfique aux trains directeurs, illustree aux figures 26 k 
34. Au cours d'un mouvement de braquage, actionne 
par le systeme de direction relte au porte moyeu 5 par 
une biellette 53 par Tintermediaire d'une rotule, Tensem- 
ble jambe, porte-moyeu, moyeu et roue pivote autour de 
I 'axe de pivot 80, defini par les points 31 et 66. 

La jambe de force 1 comporte une butee k billes 42 
qui permet d'effectuer un braquage sans soiliciter le res- 
sort 4 en torsion. En effet, la poussee du ressort 4 
s'exerce entre la caisse du vehicule et le corps 2 de 
Tamortisseur. Ledit corps d'amortisseur effectue une 
rotation autour de t'axe de pivot 80. Cette butee k billes 
42 peut 6tre sifttee soit entre la caisse et I'articulation 
eiastique, soit entre I'articulation eiastique et la coupelle 
superieure 40 du ressort, comme cela est represente 
aux figures 26 et 27, soit enfin entre ia coupelle inte- 
rieure 41 et te corps 2 de Tamortisseur. 

Comme on le voit dans chacun de ces cas, Taxe de 
rotation 70 de la butee k billes est en general distinct de 
Taxede pivot 80. Dans toutes les realisations connues, 
ces deux axes se coupent. En effet, Taxe de la butee k 
billes est g6neralement confondu avec Taxe commun de 
la tige 3 et du corps 2 d'amortisseur. Cette configuration 
permet de [imiter les effets de couple Cp que la pous- 
see P du ressort peut exercer autour de Taxe de pivot 
80, et qui agissent sur Tgquilibre du systeme de direc- 
tion par Tintermediaire de la biellette 53. 

Malgre tous les efforts de conception visant k tou- 
jours anrteliorer le comportement per$u par les conduc- 
teurs, afin de non seulement construire des v£hicules 
tres surs, mais egalement des vehicuies agr6ables k 
conduire, de nombreux vehicuies souffrent encore 
aujourd'hui d'un mauvais comportement de direction. 
Ce comportement de direction depend en effet d'une 
quantity considerable de paramdtres, dont certains ont 
une influence mal connue mais qui peut sans doute par- 


fois §tre preponderate. II en resulte, alors rrteme que le 
concepteur a respects toutes les regies de Tart pour 
dimensionner le systeme de direction, que le resultat ne 
soit pas toujours k la hauteur du soin apporte k la con- 
5 ception. 

La presents invention propose une Evolution de la 
conception des jambes de force per mettant de maTtriser 
et m§me d'ajuster finement les effets de couple Cp que 
la poussee du ressort fait apparaTtre autour de Taxe de 

10 pivot 80, permettant ainsi de mieux maTtriser la part des 
jambes de suspension dans le comportement du sys- 
teme de direction, sans que ne soit par ailleurs modif tee 
la geometrie (angles et deports caracteristiques) du 
train avant. Cette invention propose done aux concep- 

15 teurs de suspensions un degre de liberte de conception 
supptementaire totalement independant des pararrte- 
tres habituellement pris en compte dans la definition 
d'un train avant. Ce parantetre supptementaire de con- 
ception offre de plus une possibilite de reglage permet- 

20 tant une mise au point plus aisee de la jambe de force 
et de raccourcir ainsi le temps de developpement de la 
suspension d'un futur vehicule. 

La jambe de force d'une suspension de roue de 
type Mac Pherson selon l'invention, comportant un 

25 amortisseur pourvu d'un corps et d'une tige, ladite 
jambe comportant un ressort heiicoTdal entourant ladite 
tige, comportant une coupelle interieure d'appui suppor- 
tee par le corps de Tamortisseur, ladite coupelle infe- 
rieure comportant un siege interieur recevant Tune des 

30 extremites dudit ressort, et une coupelle superieure 
d'appui destinee a prendre appui sur la caisse du vehi- 
cule, ladite coupelle superieure comportant un siege 
superieur recevant Tautre des extremites dudit ressort, 
ladite coupelle superieure etant traversee par ladite 

35 tige, le corps d'amortisseur comportant une portee 
d'accrochage k un porte-moyeu cooperent avec des 
moyens d'accrochage, ledit porte-moyeu d6f inissant un 
axe de rotation de ladite roue, Tune des coupelles supe- 
rieures et interieures contenant une butee k billes auto- 

40 risant le braquage du porte-moyeu, est caracterise en 
ce que Taxe de ladite butee k billes et Taxe de pivot sont 
non concourarrts. 

L'invention propose ainsi une jambe de force pour 
suspension de roue directrice de type Mac Pherson, 

45 dans laquelle Taxe de rotation 70 de ta butee k billes 42 
est positionne de telle fagon qu'il ne coupe pas Taxe de 
pivot 80. Cet axe de rotation sera ainsi soit paraltele k 
Taxe de pivot, soit non coplanaire k Taxe de pivot. II est 
alors possible, dans ces deux cas, de definir une dis- 

50 tance d entre ces deux axes. Cette distance d est la 
plus petite distance mesurable entre deux points res- 
pectifs de ces axes. Elle est relev6e dans une direction 
perpendiculaire k chacun de ces axes, comme cela est 
represents k la figure 27 ou 29 dans le cas particulier 

55 d'une butee 42 situ6e au dessus de la coupelle supe- 
rieure 40. 

Grace k une telle construction, il est possible de 
maTtriser le couple Cp exerce par la poussee P du res- 
sort autour de Taxe de pivot 80, comme cela est d6crit 
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dans les lignes qui suivent, et illustre par ies figures 28 
et 29. La combinaison des deux couples Cp exercgs par 
les jambes droite et gauche agtt ainsi sur le systeme de 
direction d'une manure parfaitement maitrisee. 

Le ressort exerce un effort de poussee P sur la cou- s 
pelle inferieure 41. Cette poussee P transite par la 
but6e k billes 42. Cette butee k billes 42 presentant un 
frottement interne tr&s faible, la poussee P du ressort 
exerce dans ces conditions un moment de rotation nul 
suivant I'axe 70 de la butee. Ce moment nul se traduit io 
par le fait que la direction de poussee P du ressort 
coupe Taxe 70 de la butee k billes 42 en un point B 
comme cela est represents aux figures 28 et 29. Si, en 
raison de I'agencement de la jambe de force, la direc- 
tion de pouss6e P issue du point B ne coupe pas Taxe is 
de pivot 80, il en r6su!te que la poussee P du ressort 
exerce autour de Taxe de pivot 80 un couple Cp propor- 
tionnel k la composante de ladite poussee P du ressort 
perpendiculaire k I'axe de pivot et k la distance d pr6c6- 
demment decrite. La parfaite maTtrise de la distance d 20 
et de son orientation permet de donner au couple Cp 
une valeur tres precise. 

Cette distance d peut etre d&inie k la conception 
de la jambe de force, de maniere k bien mieux maTtriser 
les effets combines des couples Cp des jambes droite 2s 
et gauche sur le systeme de direction. 

Selon un autre aspect de 1'invention, cette distance 
d peut §tre ajustee. Dans ce dernier cas, il devient pos- 
sible de rggler Taction combinee des couples Cp des 
deux jambes de maniere k corriger un eventuel defeut 30 
de comportement du systeme de direction rencontre 
sur le vehicule, quelle qu'en soit la methode de detec- 
tion. On peut ainsi effectuer ledit reglage en fin de 
chaTne de fabrication, ou de fayon plus experimental 
en observant I'influence dudit r6glage par exemple au 3s 
moyen d'un plan d'experience pour chaque vehicule 
equipe de jambes selon 1'invention. et en batissant ainsi 
des regies de correction k I'usage des specialistes des 
trains roulants. Ce reglage peut etre ainsi notamment 
utilis6 pour apporter une 6ventuelle correction du com- 40 
portement de la direction, au cours d'operations d'entre- 
tien du vehicule. II est egalement possible d'effectuer le 
reglage au cours de Poperation d'assemblage de la 
jambe, grdce k un banc capable de mesurer le couple 
Cp. On peut utiliser par exemple un banc comme Tun de 45 
ceux exposes ci-dessus. Les figures 27, 30 k 32 illus- 
trent une butee k billes 42 excerrtree. Le reglage se fait 
par rotation relative entre une cale 72 montee de fagon 
centree dans le support directement en contact avec la 
caisse du vehicule, ladite cale 72 ayant un logement so 
excentre pour recevoir la butee k billes 42. On voit par 
exemple que I'axe de la butee est plus eioigne de i'axe 
de pivot 80 k la figure 31 que k la figure 30. Dans cet 
exemple, le reglage est une operation faite en atelier de 
maintenance du vehicule, ou lors du montage de la ss 
jambe de force sur un banc de mesure. 

Les moyens de reglage de la distance d peuvent 
agir par translation de la butee, sans changer I'orienta- 
tion de son axe, par exemple en orientant la bague 


superieure 74 de la butee 42 qui est excentree par rap- 
port k la tige 3 de I'amortisseur (figures 30 k 34). Ce 
reglage sera defini de telle maniere qu'il modifiera le 
moins possible les caracteristiques de pouss6e du res- 
sort, et notamment sa rigidite. Cest ainsi que la transla- 
tion de la butee sera realisee preferentiellement suivant 
un plan perpendiculaire k I'axe geometrique du ressort, 
et son basculement sera realisee autour d'un axe cou- 
pant preferentiellement I'axe geometrique du ressort. 

La distance d peut fitre egalement ajustee au cours 
du roulage du vehicule pour corriger un d6faut de com- 
portement de direction des que celui-ci sera d6tect6. Le 
d6faut pourra §tre constate par le conducteur du vehi- 
cule. Dans ce cas, la correction realisee par I'ajuste- 
ment de la distance d sera effectuee par un actionneur 
pilote par le conducteur du vehicule lui-m§me. La detec- 
tion du defeut peut egalement §tre automatique, par 
exemple par la mesure du couple qu'il faut exercer au 
volant pour maintenir le vehicule sur une trajectoire rec- 
tiligne. Dans ce cas, I'ajustement de la distance d peut 
§tre pilote par un systeme de correction actif entiere- 
ment automatique. 

Les figures 33 et 34 represented un exemple de 
realisation incluant un systeme motorise permettant de 
faire varier la distance d. La bague superieure 74 de la 
butee k billes 42 prend appui sur un rev§tement k faible 
frottement. Cette bague 74 est guid6e en rotation 
autour d'un axe 73 perpendiculaire au plan de ladite 
bague et situe en un point de sa peripherie, et comporte 
k I'oppose de cet axe une cremailiere 75 actionnee par 
un pignon 76 lie k I'axe d'un systeme de motorisation 
eiectrique 77. Cette motorisation 77 presente une 
caract6ristique d'irreversibilite. c'est-&-dire qu'un couple 
exerce sur I'axe du pignon 76 ne peut provoquer sa rota- 
tion en I'absence de tension eiectrique d'alimentation. 
Cette motorisation peut §tre realisee par exemple au 
moyen d'un moteur eiectrique accoupie k un reducteur 
irreversible, par exemple un systeme k vis sans fin, ou 
elle peut §tre realisee au moyen d'un moteur piezo- 
eiectrique entraTnant directement le pignon 75. 

Revendications 

1. Jambe de force d'une suspension de roue de type 
Mac Pherson, comportant un amortisseur pourvu 
d'un corps (2) et d'une tige (3), ladite jambe com- 
portant un ressort (4) heiicoTdal entourant ladite 
tige (3), comportant une coupe! le inferieure (41) 
d'appui supportee par le corps (2) de I'amortisseur, 
ladite coupelle inferieure comportant un siege infe- 
rieur recevant I'une des extremites dudit ressort. et 
une coupelle superieure (40) d'appui destin6e k 
prendre appui sur la caisse du vehicule, ladite cou- 
pelle superieure comportant un siege superieur 
recevant I'autre des extr6mit6s dudit ressort, ladite 
coupelle superieure etant traversee par ladite tige, 
le corps d'amortisseur comportant une portee 
d'accrochage k un porte-moyeu (5) cooperant avec 
des moyens d'accrochage, ledrt porte-moyeu d6fi- 
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nissant un axe de rotation de ladite roue, lesdits 
moyens d'accrochage imposant une position azi- 
mutale pr6d6termin6 entre le corps et le porte- 
moyeu, caracteris6 en ce que ladite jambe com- 
porte des moyens de rtglage de la position relative s 
de I'axe du ressort par rapport k ladite portee 
d'accrochage. 

2. Jambe selon la revendi cation 1, dans iaqueile les- 
dits moyens de rtglage comprennent essentieile- 10 
ment la disposition suivante : ladite coupeile 
interieure est montee sur le corps d'amortisseur par 
I'intermtdiaire d'un excentrique (420) teglable en 
rotation. 

is 

3. Jambe selon la revendication 1. dans Iaqueile les- 
dits moyens de rtglage comprennent essentielle- 
ment la disposition suivante : Tune des coupelles 
repose sur une cale biaise (71), comportant une 
section d'tpaisseur maximale et une section 20 
d'tpaisseur minimale diarrtetralement opposte k la 
ptecedente, I'tpaisseur variant continOment entre 
lesdites sections, ladite cale biaise supportant 
ladite coupeile par Tune de ses faces, ladite cale 
biaise 6tarrt rtglable par rotation relative. 25 

4. Jambe selon la revendication 3, dans Iaqueile ladite 
coupeile est la coupeile interieure, ladite cale biaise 
(71) recevant sur Tune de ses faces la coupeile inte- 
rieure (41), I'autre des faces de ladite cale biaise 30 
€tant montte sur une collerette d'appui solidaire du 
corps de I'amortisseur. 

5. Jambe selon la revendication 1, dans Iaqueile les- 
dits moyens de rtglage comprennent essentieile- 3S 
ment la disposition suivante : le stege d'une des 
coupelles est materialist par un anneau (78) dis- 
pose sur le pourtour de ladite coupeile, mobile en 
rotation sur ledit pourtour, (edit anneau formant 
entretoise entre le ressort et ladite coupeile, la sur- 40 
face d'appui dudit anneau sur la coupeile 6tant une 
surface de Evolution, ledit anneau formant ayant 
une section d'gpaisseur maximale et une section 
d'6paisseur minimale, ledit anneau 6tant rtglable 
par rotation relative par rapport k ladite coupeile. 45 

6. Jambe selon la revendication 1, dans Iaqueile les- 
dits moyens de rtglage comprennent essentieile- 
ment la disposition suivante : le sidge d'une des 
coupelles est materialist par un anneau formant so 
excentrique (79), comportant une face de montage 
sur ladite coupeile, ladite bague 6tant rtglable par 
rotation relative par rapport k la coupeile. 

7. Jambe selon la revendication 1, dans Iaqueile les- 55 
dits moyens de rtglage de I "orientation de ladite 
force par rapport k I'axe de la tige comprennent 
essentiellement la disposition suivante : les moyens 
d'accrochage k un porte-moyeu comportent des 


moyens d'indexation de I'orientation relative du 
corps de I'amortisseur par rapport au porte-moyeu. 
lesdits moyens d'indexations 6tant disposes sur ou 
au voisinage de la portee d'accrochage. le teglage 
§tant obtenu par rotation relative dudit corps 
d'amortisseur par rapport au porte-moyeu. 

8. Jambe selon la revendication 1 , dans Iaqueile les- 
dits moyens de teglage comprennent essentielle- 
ment la disposition suivante : la coupeile interieure 
(41) est poste sur une collerette (22) solidaire du 
corps (2) de I'amortisseur, ladite collerette formant 
glissitre guidant ladite coupeile en translation dans 
un plan coupant I'axe de I'amortisseur, ladite jambe 
comportant des moyens pour s6lectionner une 
position relative choisie de ladite coupeile irrf trieure 
par rapport k ladite collerette et pour immobiliser 
ladite coupeile interieure et ladite collerette dans la 
position choisie. 

9. Banc de mesure d'une jambe d'une suspension de 
type Mac Pherson. ladite jambe comportant : 

un amortisseur comportant un corps et une 
tige, ledit corps comportant une portee d'accro- 
chage destinte k §tre montee sur un porte- 
moyeu, 

un organe de liaison destinte k §tre monte sur 
la caisse du vthicule, recevant ladite tige et for- 
mant une articulation glastique pour celle-ci, 
un ressort hglicoTdaf entourant ladite tige, 
une coupeile interieure d'appui montee sur le 
corps d'amortisseur et une coupeile supgrieure 
d'appui montee sur ledit organe de liaison, ledit 
ressort ttant instte entre lesdites coupelles, 

ledit banc comportant, agemtes sur un b3ti (92), : 

un plateau (90) dont une face est pourvue de 
moyens d'accrochage de I'organe de liaison, 
un mandrin (91 ) desting k recevoir ledit corps, 
des moyens assurant un rapprochement et/ou 
un tloignement relatif du mandrin par rapport 
au plateau, 

des moyens de configuration du banc en fonc- 
tion du v&hicule destine k recevoir ladite jambe, 
des moyens pour mesurer au moins un para- 
ntetre reptesentatif des contraintes sur 
I'organe de liaison. 

10. Banc selon la revendication 9, dans lequel le pla- 
teau est monte sur le bdti par I'intermgdiaire d'un 
premier groupe de trois biellettes (B1 , B2. B3) dont 
les axes sont concourants, montees par rotule 
d'une part sur la face dudit plateau (90) opposGe k 
la face recevant ledit organe de liaison, et d'autre 
part sur des logements conf igurables disposes sur 
le b&ti (92) en regard dudit plateau, le positionne- 
ment desdits logements constituant essentielle- 
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ment lesdits moyens de configuration, et par 
I'intermgdiaire d'un second groupe de trois biellet- 
tes (B4, B5, B6) coplanaires mont6es par rotule 
d'une part sur ledit plateau et d'autre part sur ledit 
b§ti de sorte que leur plan soit perpendiculaire k 
I'axe de la tige, Tune au moins desdites biellettes 
comportant un capteur d'effort de traction et com- 
pression. 

11. Banc selon la revendication 10, dans lequel deux 
au moins desdites biellettes du second groupe 
comportent un capteur (I) d'effort, de fagon k mesu- 
rer I'effbrt tranchant dans la tige de I'amortisseur. 

12. Banc selon (a revendication 9, dans lequel le pla- 
teau est monte sur le fc&ti par rirrterm6diaire d'une 
plaque (P3) montee d'une part par axe configurable 
sur la face dudit plateau oppos6e k la face recevant 
ledit organe de liaison, et d'autre part sur le bdti en 
regard dudit plateau, et par rinterm&tiaire d'une 
biellette (B3) montee par rotules d'une part sur la 
face dudit plateau oppos6e k la face recevant la 
coupelle supSrieure, et d'autre part dans un loge- 
ment configurable agenc6 sur le bSti en regard 
dudit plateau, le r£glage dudit logement constituant 
essentiellement lesdits moyens de configuration, et 
par Hnterm6diaire d'une seconde biellette (B4) 
mont€e par rotule d'une part sur ledit plateau et 
d'autre part sur ledit bdti de sorte que ladite 
seconde biellette soit perpendiculaire k I'axe de la 
tige, ladite seconde biellette comportant un capteur 
d'effort de traction et compression. 

13. Banc selon la revendication 9, dans lequel I'ensem- 
ble plateau (90) et colonne solidaire (900) est 
monte sur le bdti (92) par I'intermSdiaire de six biel- 
lettes (B1 k B6) montees par rotule d'une part sur 
ledit ensemble et d'autre part sur des logements 
corrfigurables disposes sur le b£ti (92) en regard 
dudit ensemble, et dans lequel un premier groupe 
de deux biellettes (B1 et B2) sont coplanaires et 
d'axes concourants avec I'axe de pivot (80), sensi- 
blement au niveau du centre de la rotule du bras 
inf 6rieur, dans lequel un deuxi&me groupe de deux 
biellettes (B4 et B6) sont coplanaires et dispos6es 
de sorte que leur plan soit perpendiculaire k I'axe 
de la tige k hauteur de ladite articulation 6lastique 
recevant ladite tige, dans lequel une biellette (B5) 
est coplanaire avec (B6) de sorte que le plan form<§ 
par les biellettes (B5 et B6) soit perpendiculaire k 
I'axe de pivot (80) et coupe ledit axe de pivot k hau- 
teur de ladite articulation 6lastique, et dans lequel 
une biellette (B3) est situ§e dans le plan median de 
la roue. 

14. Installation de mesure de jambes de force compor- 
tant deux bancs identiques, chacun construit selon 
l une des revendications 9 & 13. 


1 5. ProcGdG de r6glage d'une Jambe selon la revendi- 
cation 1, utilisant un banc selon I'une des revendi- 
cations 9 & 13. comprenant les 6tapes suivantes : 

5 - rggier la configuration du banc k partir des 

caract6ristiques g£om§triques du vghicule 
destine k recevoir ladite jambe. 
- agir sur les moyens de rSglage pour atteindre 
une valeur optimale pr6d6termin6e du paramfc- 

10 tre observe. 

16. Jambe de force d'une suspension de roue de type 
Mac Pherson, comportant un amortisseur pourvu 
d'un corps (2) et d'une tige (3), ladite jambe com- 

15 portant un ressort (4) heiicoTdal entourant ladite 
tige (3). comportant une coupelle inferieure (41) 
d'appui supportee par le corps (2) de I'amortisseur, 
ladite coupelle inferieure comportant un si&ge inf 6- 
rieur recevant i'une des extr£mit£s dudit ressort, et 

20 une coupelle sup6rieure (40) d'appui destin6e k 
prendre appui sur la caisse du vShicule, ladite cou- 
pelle sup^rieure comportant un si£ge sup6rieur 
recevant I'autre des extr£mites dudit ressort, ladite 
coupelle supgrieure 6tant traverses par ladite tige, 

25 le corps d'amortisseur comportant une port6e 
d'accrochage k un porte-moyeu (5) coop6rant avec 
des moyens d'accrochage, ledit porte-moyeu d6fi- 
nissant un axe de rotation de ladite roue, I'une des 
coupelles sup6rieures et interieures contenant une 

30 but6e k billes autorisant le braquage du porte- 
moyeu, caracteris§ en ce que i'axe de ladite butSe 
k billes (7) et I'axe de pivot (80) sont non concou- 
rants. 

35 17. Jambe de force selon la revendication 16, compor- 
tant des moyens pour r6gler la distance entre i'axe 
de ladite butee k billes et I'axe de pivot. 

18. Jambe de force selon la revendication 17, dans 
40 laquelie lesdits moyens comportent une bague 
sup6rieure (74) de la but£e k billes 42 prenant 
appui sur un rev§tement k faible frottement, ladite 
bague (74) etant guid6e en rotation autour d'un axe 
(73) perpendiculaire au plan de ladite bague et 
45 situ6 en un point de sa p6riph§rie, et comportant k 
l'oppos£ de cet axe une cr6maill6re (76) actionn6e 
par un pignon (77) li£ a I'axe d'un systeme de moto- 
risation 6lectrique irreversible. 
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